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5 TECHNISCHE S GEBIET 

Die Erfindung soil zum Messen der elektrischen Leitf ahigkeit 
von Fluiden verwendet werden. In dieser Instrumentenklasse 
induziert ein erster ringformiger Magnetkreis ein Magnetfeld 

10 in einem Fluid, das den angetriebenen Ringkern umgibt, und 

ein zweiter ringformiger Magnetkreis wird verwendet, urn das 
Magnetfeld in der Fliissigkeit zu erfassen. Im vorliegenden 
Zusammenhang bezieht sich "ringf ormig" auf den gewohnlichen 
Ringspulen-Elektromagneten und schlieBt bevorzugt eine elek- 

15 tromagnetische Spule oder eine Spulenwicklung von ringfor- 

miger Gestalt ein. Die elektrische Leitf ahigkeit des Fluids 
wird dann durch Messen des elektrischen Ausgangssignals der 
zweiten Fuhlerspule auf genommen. 

20 Die vorliegende Erfindung dient der Messung der Leitf ahig- 

keit von Fluiden, wie sie in Rohrleitungen vorkommen, die in 
chemischen Prozessen verwendet werden. Beispielsweise 
erzeugt die Messung eines Fluids, das einen Saureanteil bat, 
einen bekannten Leitf Shigkeitswert in dem Fluidgemisch. Es 

25 ist daher moglich, den Prozentsatz der in einer Leitung 

stromenden Saure zu regeln, indem der Sauredurchf luB ge- 
messen und eingestellt wird, um die gewiinschte Leitf ahigkeit 
zu erreichen. Ioniscbe Verunreinigungen in Entsorgungs- 
fluiden konnen ebenfalls gemessen werden. 
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STAND DER TECHNIK 



Es ist allgemein bekannt, MeBsonden zur Messung der Leit- 
f ahigkeit eines Fluids dadurch zu bilden, daB eine erste, 
35 ein Magnetfeld erzeugende Ringspule in einer Anordnung 

relativ zu einer zweiten, ein Magnetfeld messenden Ringspule 
angeordnet wird, wobei die Leitf ahigkeit eines Fluids die 



2 



Spulen magnetisch miteinander koppelt. Charakteristische 
bekannte Vorrichtungen umfassen auch das Anordnen einer 
Signalabgabespule und einer Empf angsspule an getrennten 
Fluidbahnen, wie etwa in der US-PS 2 709 785 von Fielden. 

Das Prinzip der Fluidmessung durch magnetische Messungen ist 
in den US-PS 'en 2 642 057, 3 806 798 und 4 220 920 
erlautert . 

Ein Katalog 27 von Industrial Instruments Inc., der wahr- 
scbeinlich seit 1963 urheberrechtlich geschutzt ist, er- 
ortert die Messung der Leitf ahigkeit von Losungen und die 
entsprecnende Theorie. Wahrscheinlich wurde dieser Katalog 
vom US-Patentamt in Klasse 324, Unterklasse 439, einge- 
ordnet . 

Die herkommliche Konf iguration der Ringspulen im Stand der 
Technik ist die Anordnung einer ersten Ringspule getrennt 
von einer zweiten Ringspule, wobei die eine einen Strom 
fiihrt und die andere zur Messung genutzt wird. 

Die Leitf ahigkeit der Losung, die die MeBzelle umgibt und 
sich in der zylindrischen Bohrung befindet, bewirkt die 
Verkettung zwischen den Ringwicklungen zur tibertragung von 
elektromagnetischer Energie zwischen den beiden Ringwicklun- 
gen. Es gibt ein direktes Verhaltnis zwischen der Leitf ahig- 
keit des gemessenen Fluids und der Energiemenge, die auf die 
empfangende Ringspule bei einem gegebenen Zellenfaktor 
(Konstante) ubertragen wird- Der Zellenfaktor ist durch das 
Verhaltnis der Lange der Zelle zu dem Querschnittsbereich 
der Bohrung bestimmt. Daher verdoppelt eine Verdopplung der 
Lange den zellenfaktor. 

Diese Art von MeBzelle wird bei der Messung von Fluiden in 
der GroBenordnung von 10 (100 Mikrosiemens/cm) bis 2000 (500 
Mikrosiemens/cm) Ohm verwendet. Urn Messungen unterhalb von 
500 Mikrosiemens/cm durchzuf uhren , muB die MeBzelle mit 
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1 einem sehr kleinen Zellenfaktor gebildet werden, und es muB 

eine elektronische Schaltung mit groBem Verstarkungsf aktor 
verwendet werden, urn das Signal auf zunehmen. Unter diesen 
Umstanden ist in der Meessung haufig ein groBer Rauschfaktor 

5 vorhanden. Dieses Rauschen kommt von der zu messenden Losung 

und von der elektronischen Schaltung mit groflem Verstar- 
kungsf aktor, die verwendet werden muB. Die Anwesenheit die- 
ses Rauschens erschwert die Durchf iihrung praziser und zu- 
verlassiger Messungen erheblich. 

10 

US-A-2 542 057 zeigt eine Vorrichtung und ein Verfahren 
gemaB dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 11. Die 
Erfindung ist in den Patentanspruchen beansprucht. 



15 Die Erfindung verwendet drei Ringspulen, die nebeneinander 

angeordnet sind, urn eine zylindrische Bohrung zu bilden, die 
mit den Ringmittellinien koaxial ist- Die beiden aufieren 
Ringspulen konnen entweder Treiberspulen Oder Empf angsspulen 
sein. Es wurde gefunden, daB der kleinste Rauschabstand 

20 erhalten wird, wenn die auBeren Ringspulen die angetriebenen 

Spulen sind. Wenn der aufnehmende Ringkorper in der Mitte 
des Stapels der drei Ringspulen liegt, ist er gegenuber 
Rauschen abgeschirmt, das in der zu messenden Losung erzeugt 
wird. 

25 

Bei der Erfindung ermoglichen es die zwei angetriebenen 
Ringspulen, daB das an der elektronischen Einrichtung 
empfangene Signal doppelt so groB wie ein Signal von einer 
zwei Ringspulen aufweisenden bekannten MeBzelle mit dem 
30 gleichen Zellenfaktor ist. Der verbesserte Zellenfaktor und 

die zweifache Treiberspulenkonf iguration der Erfindung 
minimieren das in der Messung anwesende Rauschen und erlau- 
ben auBerdem empf indlichere Messungen, wenn der Strom der 
Empf angsspule Null angenahert ist. 
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Das Eingangs signal zu den Treiberspulen ist bevorzugt elne 
Wechselspannung, und die Messung durch die Empf angsspule ist 
eine Messung des sie durchf lieBenden Wechselstroms - 

Ein wichtiges Merkmal dieser Konf iguration ist die Bereit- 
stellung einer vorteilhaf ten Priifung einer MeBzelle, wenn 
ein Fluidaustritt in irgendeine der Ringspulen des MeBzel- 
lenhohlraums erfolgt ist. Eine der zwei Treiber-Ringspulen 
kann wahrend einer Messung ein- und ausgeschaltet werden. 
Das Fluid wird zuerst in Anwesenheit aller drei Spulen ge- 
messen und wird dann mit einer Treiberspule und einer Fuh- 
lerspule gemessen. Die Leitf ahigkeitsmessung mufi in jedem 
Zustand (bei einer gegebenen elektrischen Leitf ahigkeit des 
Fluids) die gleiche bleiben, andernfalls zeigt sie an, daB 
die Messungen unzuverlassig sind und eventuell ein Teil der 
Losung in den Ringhohlraum eingedrungen ist. Die Messung der 
Leitf ahigkeit des Fluids verlangt auBerdem eine Xnderung des 
Instruments, urn eine Anpassung an die unterschiedliche Emp- 
findlichkeit einer Zwei- und einer Drei-Ringspulen-MeBzelle 
zu erreichen. Wenn sie mit einem Mikroprozessor durchgefuhrt 
wird, kann die Empf indlichkeit ohne weiteres geandert wer- 
den, wenn fiir die Messung mit der Zelle das digitale Pro- 
gramm verwendet wird. Wenn ein Ringspulen- Ausgangs signal 
verdoppelt wird, ist die Skalierung des Mikroprozessors nur 
halb so groB. 

Die bevorzugte Konf iguration verwendet zwei auBere Treiber- 
Ringspulen und in der Mitte eine einzige Empf angs-Ringspule. 
Die drei Ringspulen sind durch geerdete Abschirmungen von- 
einander getrennt, die die unerwunschte direkte Signaluber- 
tragung zwischen den Ringspulen herabsetzen. Diese Abschir- 
mungen begrenzen das Magnetfeld auf den Bohrungsbereich, in 
dem sich das zu messende Fluid befindet. Die Abschirmungen 
sehen auBerdem eine starkere Isolation der Ringspulen vor, 
wenn die zu messende Flussigkeit abwesend ist. 



1 Die elektrodenlose Leitf ahigkeits-MeBzelle mit drei Ringspu- 

len gemaB der Erfindung erlaubt die prazise Leitf ahigkeits- 
messung von Fluiden geringer Leitf ahigkeit- Die bekannten 
Einrichtungen mit zwei Ringspulen zeigen Rausch- und Ver- 

5 starkungsprobleme, wenn geringe Leitf ahigkeiten gemessen 

werden. Die Erfindung verringert Rauschprobleme bei der 
Durchf iihrung der Messung geringer Leitf ahigkeit, indem (1) 
die Empf angsspule gegeniiber Rauschen, das in der zu messen- 
den Losung erzeugt wird, abgeschirmt wird, und (2) ist das 
10 Signal von der Drei-Ringspulen-Konf iguration doppelt so groB 

wie das von einer Zwei-Ringspulen-MeBzelle mit dem gleichen 
Zellenf aktor . 

Eine erhebliche Abschirmung der zentralen Empf angsspule 
15 ergibt sicli durch die Treiberspulen, die sie umgeben- Diese 

Abschirmung durch die Treiberspulen ist zusatzlich zu den 
metallischen Abschirmungen, die die Ringspulen der Erfindung 
voneinander trennen. 

20 Ein wichtiges Merkmal der Erfindung ergibt sich aus der 

Tatsache, dafl die Dreif ach-MeBzellenkonstruktion mit durch 
einen Schalter wahlbaren Spulenkonf igurationen die Durch- 
f iihrung von Messungen uber einen groBeren Bereich zulaBt, 
als das mit einer herkommlichen Zwei-Ringspulen-MeBzelle 

25 moglich ist. Zwei Bereiche sind ohne weiteres verftigbar. 

Eine Messung kann durchgefuhrt werden, indem eine einzige 
Ringspule als Treiberspule und eine andere Ringspule als 
Fuhlerspule geschaltet ist, urn einen ersten Wertebereich zu 
messen, wonach eine zusatzliche Ringspule parallel entweder 

30 mit der Treiberspule Oder der Fuhlerspule geschaltet wird, 

urn die Empf indlichkeit des Instruments zu verdoppeln. Zur 
Durchfuhrung von temper aturkompensierten Messungen von 0 bis 
120 °C mit einer Zwei-Ringspulen-MeBzelle in einem Bereich 
von 1 Mikrosiemens/cm muB das Instrument gewohnlich fahig 

35 sein, bis zu 3,5 Mikrosiemens/cm zu messen. Indem die vor- 

liegende Drei-Ringspulen-MeBzelle verwendet und die zweite 
Treiber-Ringspule ausgeschaltet und dadurch der elektrische 



Zellenfaktor verdoppelt wird, kann das Instrument bis zu 
7,0 Mikrosiemens/cm messen und somit uber einen grofieren 
Temperaturbereich kompensieren. Ein Warmef uhler kann eben- 
falls vorgesehen sein, urn die Temperatur zu erfassen. 

Wenn eine zweite Treiber-Ringspule parallel zu der ersten 
Ringspule einer Zwei-Ringspulen-MeBzelle hinzugefugt wird, 
wird der Strom im Instrument fur eine gegebene Sonde ver- 
doppelt, und der scheinbare elektrische Zellenfaktor wird 
verdoppelt. Diese scheinbare Verringerung des Zellenf aktors 
resultiert in einer VergroBerung des MeBbereichs des Gesamt- 
instrumnts, da der verlangte Mefikreis-Spannungsverstarkungs- 
faktor verringert wird- Somit wird bei einem gegebenen MeB- 
kreis-Spannungsverstarkungsfaktor die Sondenempf indlichkeit 

verdoppelt . 

Wenn zu einer bestehenden Zwei-Ringspulen-MeBzelle eine 
dritte Ringspule hinzugefugt wird, kann der physische 
Zellenfaktor urn ca. 67 % verringert werden, weil die LSnge 
der Bohrung um die Halfte vergroBert wird, und zwar infolge 
der Dicke der dritten Ringspule, die der Zellenlange hinzu- 
gefugt wird. 

BESCHREIBIING DER ZEICHNUNGEN 

Die obigen und weitere Ziele, Merkmale und Vorteile der 
Erf indung ergeben sich im einzelnen aus dem Vorstehenden und 
aus der genauen Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
forra, die in den beigefugten Zeichnungen dargestellt ist; 
die Zeichnungen zeigen in: 

Fig, 1 eine Schnittansicht der Vorrichtung gemaB der 
Erf indung, wobei die drei Ringspulen im Quer- 
schnitt gezeigt sind; 

Fig- 2 eine schematische Ansicht der MeBzelle, die mit 

einem MeBelektronikgehause auf Mikroprozessorbasis 



1 verbunden ist, urn die Fluidintegritat im MeBzel- 

lenhohlraum zu messen und f estzustellen; 

Fig. 3 die MeBelektronik und die Schalteinrichtung, die 
5 den Betrieb der Leitf ahigkeits-Mefizelle ermog- 

lichen? und 

Fig. 4 eine einfachhe Schalteinheit zum selektiven 
Verbinden der Ringspulen in verschiedenen 
1 0 Konf igurationen . 

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM 

In Fig. 1 sind die drei koaxialen Ringspulen 11 , 12 und 13 
15 im Querschnitt gezeigt, urn den Aufbau einer bevorzugten 

Ausf uhrungsform der Erfindung zu verdeutlichen . Die zentxale 
Ringspule 12 wird selektiv als Empfangs- oder Fuhler- 
Ringspule verwendet, die dem MagnetfluB ausgesetzt ist, der 
in sie von den Treiber-Ringspulen 11 und 13 durch das Fluid 
20 eingekoppelt wird. Die Treiber- und Fiiiiler-Ringspulen konnen 

auch selektiv umgesteuert werden, so daB die zentrale Ring- 
spule 12 die Treiberspule wird und die Ringspulen 11 und/ 
Oder 13 an den Enden zum Erfassen verwendet werden. Diese 
Konf iguration ist bei der Messung und der Feststellung der 
25 Giiltigkeit von Instrumenten nutzlich und kann verwendet 

werden, wenn die Unempf indlichkeit gegenuber Magnetf eldern 
nicht von uberragrender Bedeutung ist. 

Es wurde gefunden, daB maximale Empf indlichkeit und mini- 
30 males Rauschen erreicht werden konnen, wenn die Fuhler- 

Ringspule 12 gegenuber dem Rest des Fluids dadurch getrennt 
ist, daB die Fuhler-Ringspule zwischen den beiden Treiber- 
Ringspulen positioniert ist. 
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Fig. 1 zeigt auBerdem magnetische Abschirmungen 14 und 15, 
die dazu dienen, eine direkte Induktion aus den Treiber- 
Ringspulen 11 und 13 zu der Fuhler-Ringspule 13 zu begren- 
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zen. Diese Abschirmungen sind flache, scheibenartige Ab- 
standshalter, die bevorzugt geerdet sind. Diese Abschir- 
mungen konnen auch als dunne, eine Mittelof f nung aufwei- 
sende, scheibenf ormige metallische Abstandshalter bezeichnet 
werden, die zwischen den Fiihler- und Treiber-Ringspulen 
liegen . 

Die Mefizelle 20 von Fig. 1 hat ein magnetisch durchlSssiges 
Gehause 21 in Gestalt eines geschlossenen doppelten Ring- 
korpers, das die Ringspulen 11, 12 und 13 umschlieBt, um 
eine Fluiddurchgangsbohrung 19 zu bilden; dieses Gehaus 21 
verhindert auch, dafi das zu messende Fluid in die Ringspu- 
lenwicklungen und die ZwischenrSume 27 zwischen den Ring- 
spulen eintritt. Das Gehause 21 hat einen Ansatz 24, der die 
Verbindungsleitungen 23 zu der Mefizelle schutzt, und das 
Gehause 21 ist aufierdem nutzlich, um das die Bohrung 19 
aufweisende Ende der MeBzelle 20 in ein Fluid F zu manipu- 
lieren, dessen Leitf ahigkeit gemessen werden soli. Ein Um- 
fangsflansch 17 minimiert Spritzen und bildet eine zweckmS- 
Bige Stelle, um einen weiteren Ansatz 16 anzubringen. 

Es ist zu beachten, daB es nutzlich oder notwendig sein 
kann, einen zusatzlichen Fuhler wie etwa einen Warmefiihler 
18 in einer Position, die zum Messen der gewunschten Charak- 
teristik geeignet ist, an oder in dem Sondengehause vor- 
zusehen . 

Es ist zwar nicht gezeigt, aber die Drei-Ringspulen-MeBzelle 
gemaB der Erf indung kann mit anderen physischen Konstruk- 
tionen verwendet werden, wobei etwa die Mitte der Ringspule 
ein Rohrabschnitt ist, der das zu messende Fluid fiihrt. Es 
kann jede andere MSglichkeit der Einleitung des Fluids in 
die Bohrung 19 innerhalb der Ringspulen angewandt werden. 

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung der Erf indung 10,. 
die ein Gehause mit MeBelektronik 22 zeigt, wobei AnschlUsse 
an eine MeBzelle 20 vorgesehen sind. Die Abstandshalter 14 
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1 und 15 sind iiber eine Leitung 37, die zu der MeBelektronik 

22 fiihrt, geerdet- Die Treiber-Ringspulen 11 und 13 sind in 
der MeBelektronik 22 parallelgeschaltet, und zwar mit Hilfe 
von Schaltsteuerkreisen in einem Schaltsteuerblock 34, der 

5 in Fig- 2 nicht zu sehen ist (siehe Pig- 3) und noch be- 

schrieben wird. 

Der Schaltsteuerblock 34 ermoglicht in Kombination mit der 
Drei-MeBzellen-Konstruktion, die umschaltbare Spulen gemafi 

10 der Erfindung bat, Messungen der elektrischen Leitf Mhigkeit 

uber einen groSeren Bereich, als es mit einer einfachen 
Zwei-Ringspulen-MeBzelle moglich ist. Charakteristisch 
werden mit den Schaltkreisen in dem Schaltsteuerblock 34 
zwei Bereiche verfugbar gemacht. Eine Messung wird zuerst 

15 vorgenommen, wahrend eine der einzelnen Ringspulen als eine 

Treiberspule und eine andere (bevorzugt benachbarte) Ring- 
spule als eine Fuhlerspule geschaltet ist, um einen ersten 
Bereich von Leitf ahigkeitswerten des Fluids zu messen, und 
dann wird eine weitere Ringspule mit entweder der Treiber- 

20 spule Oder der Fuhlerspule parallelgeschaltet, um die Emp- 

findlichkeit des Instruments zu verdoppeln. Beispielsweise 
konnen die Schaltkreise des Schaltsteuerblocks 34 die auBere 
Ringspule 11 mit dem Treiberkreis 30 (siehe Fig- 3) uber ein 
Kabel 39 als einzige Treiberspule verbinden und die mittlere 

25 Ringspule 12 iiber Kabel 38 als die einzige Fuhlerspule mit 

dem Detektorblock 32 verbinden, um einen Bereich von Leitf a- 
higkeitsmeflwerten zu erhalten, was praktisch der Konfigura- 
tion wie bei herkommlichen Zwei-Ringspulen-Leitf ahigkeits- 
meBzellen entspricht. Dann kann eine zusatzliche Ringspule 

30 13 mit der Treiber-Ringspule 11 iiber ein Kabel 36 und die 

Schaltkreise parallelgeschaltet werden, um das Treiber signal 
zu verdoppeln (Erhohen der Empf indlichkeit durch verstarktes 
Treiben ) . 
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Alternativ kann fur die erste Messung die Ringspule 12 uber 
das Kabel 38 und die Schaltkreise des Schaltsteuerblocks 34 
als die Treiberspule geschaltet werden, und die Ringspule 11 
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kann liber das Kabel 39 und die Schaltkreise als die Fuhler- 
spule geschaltet werden, und dann kann eine zusatzliche 
Ringspule 13 mit der Fuhlerspule 11 Ciber das Kabel 36 und 
die Schaltkreise parallelgeschaltet werden, urn die MeBemp- 
f indlichkeit zu verdoppeln (Erhohen der Empf indlichkeit 
durch Erhohen der Auf nahmespannung) . Die Empf indlichkeit 
kann auch urn ein vorbestimmtes AusmaB verringert werden, um 
einen grSBeren Bereich zu erhalten, indem die beiden auBeren 
Ringspulen als eine herkommliche Zwei-Ringspulen-MeBzelle 
mit einera kleineren Zellenfaktor wegen der groBeren LSnge 
der Zellenbohrung verwendet werden. 

Um temper at urkompensierte Messungen von 0 bis 120 °C mit 
einer Zwei-Ringspulen-MeBzelle im Bereich von 1 Mikro- 
siemens/cm durchzuf uhren, muB das Instrument normalerweise 
fahig sein, bis zu 3,5 Mikrosiemens/cm zu messen. Durch Ver- 
wendung der Drei-Ringspulen-MeBzelle in einer Konf iguration 
mit zwei Treiber-Ringspulen und einer Fuhler-Ringspule und 
Ausschalten der zweiten Treiber-Ringspule iiber die Schalt- 
kreise unter Steuerung durch den Schaltsteuerblock 34, so 
daB der elektrische Zellenfaktor verdoppelt wird, kann das 
Instrument bis zu 7,0 Mikrosiemens/cm messen und damit iiber 
einen grSBeren Temperaturbereich kompensieren. 

Wenn eine zweite Treiber-Ringspule parallel mit der ersten 
Ringspule einer Zwei-Ringspulen-MeBzelle hinzugefugt wird, 
wird der Zellenstrom in der Sonde bei einer gegebenen Zel- 
lenlange verdoppelt, und der elektrische Zellenfaktor wird 
dann halbiert, so daB eine verdoppelte erfaBte Spannung 
erhalten wird. Somit ist von dem MeBkreisver starker fur 
einen gegebenen Verstarkungsf aktor ein groBeres Ausgangssi- 
gnal zu erhalten. Eine Verringerung des Zellenf aktors re- 
sultiert in einer Erweiterung des MeBbereichs des Instru- 
ments . 

AuBerdem wird durch Hinzufugen einer dritten Ringspule zu 
einer bestehenden Zwei-Ringspulen-MeBzelle der physische 
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1 Zellenfaktor urn 67 % verringert, weil die Lange der Bohrung 

um 1/3 vergrofiert wird, und zwar aufgrund der Dicke der 
dritten Ringspule, die zu der MeBzellenlange addiert wird. 

5 Wenn es erwxinscht ist # eine diagnostische Sequenz durchzu- 

fiihren, um etwa f estzustellen, ob ein Fluideintritt in den 
Zellenhohlraum 27 aufgetreten ist, konnen zusatzliche Ver- 
bindungen von jeder Ringspule an der MeBelektronik 22 vor- 
gesehen werden. Die MeBelektronik 22 muB Treiber- und Detek- 

10 tierkreise zur Bestimmung der Leitf ahigkeit eines Fluids 

aufweisen, wie dem Fachraann bekannt ist. Ebenso kann der 
Schaltsteuerblock 34 herkommliche Umschaltkreise aufweisen, 
die zweckmaflig in dem Gehause der MeBelektronik liegen, um 
das Schalten von Treiberspulen in die und aus der Schaltung 

15 zu ermoglichen und um Treiber- und Detektierkreise an der 

MeBelektronik 22 zwischen den Ringspulen auszutauschen. Eine 
erweiterte und/oder f erngesteuerte Umschaltung kann, falls 
gewiinscht, von einem Mikroprozessor durchgef uhrt werden, der 
unter einem Set von vorgegebenen Anweisungen arbeitet. Der 

20 Mikroprozessor muB fahig sein, Messungen der Leitf ahigkeit 

des Fluids uund der Betriebscharakteristiken der MeBzelle 
wie etwa Fluideintritt in den Zellenhohlraum durchzuf uhren. 

Die Drei-Ringspulen-MeBzelle kann leicht in eine Zwei-Ring- 
25 spulen-Einrichtung umgewandelt werden, wie das im Stand der 

Technik bekannt ist. Diese Umwandlung kann erfolgen, indem 
einfach eine der Ringspulen 11 Oder 13 von dem Parallelkreis 
unter Steuerung durch den Schaltsteuerblock 34, der noch be- 
schrieben wird, getrennt wird. Die Trennung kann so konfigu- 
30 riert sein, daB zugelassen wird, daB die verbleibende Trei- 

ber-Ringspule und die Fuhler-Ringspule als eine herkommliche 
Zwei-Ringspulen-MeBzelle wirksam sind. Diese Verbindungen 
und Trennungen konnen entweder f erngesteuert oder manuell an 
dem Gehause der MeBelektronik 22 durch manuelle Betatigung 
35 einer herkommlichen Betatigungseinheit 31 erfolgen. 
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1 Die Erfindung sieht auch die Erfassung einer Fehlfunktion 

wie etwa das Eindringen von Fluid in die zwischenraume zwi- 
schen den Ringspulen in dem Zellenhohlraum 27 vor, indem 
zwei Oder mehr verschiedene Ringspulenkonf igurations- 
5 Messungen der Leitf Shigkeit des Fluids durchgefUhrt werden, 
wenn bekannt ist, daB die Leitf Shigkeit konstant ist. Die 
erste Messung erfolgt mit zwei Treiber-Ringspulen, wie in 
den Fig. 1 und 2 gezeigt ist- Bei der nSchsten Messung ist 
eine der Treiber-Ringspulen getrennt, wodurch die elektri- 
10 sche und mechanische Konf iguration in eine Zwei-Ringspulen- 

Konfiguration geandert wird. Wenn die Konf iguration von zwei 
Treiber-Ringspulen zu nur einer Treiber-Ringspule geandert 
wird, wird das Ausgangssignal der verbleibenden Fiihler- 
Ringspule gegeniiber der vorhergehenden Messung kleiner, wo- 
bei angenommen ist, daB die elektriscbe Leitf Shigkeit des 
Fluids gleich bleibt. Dieses Merkmal ermoglicht es, daB das 
instrument zur Mehrbereichsmessung eingesetzt wird, da das 
Hinzufugen der Extraspule (oder das weglassen derselben) zu 
entweder dem Treiber- oder dem Fuhlerspulenkreis oder die 
Umschaltung von einer zwei-Ringspulen-Konf iguration zu einer 
Drei-Ringspulen-Konfiguration eine Xnderung des Zellenfak- 
tors, der Treiber leistung und der Empf indlichkeit der Er- 
fassung ermoglicht- Eine Kompensation der verschiedenen 
Zellenfaktoren und Ausgangs-Charakteristiken kann entweder 
elektronisch durch die Fuhler-Elektronik 22 oder unter Fern- 
steuerung durchgefUhrt werden, wenn der Betrieb unter 
Computer-Fernsteuerung erfolgt - 

Fig. 3 zeigt ein Blockbild des MeBelektronik-Gehauses 22. 
Fur die Zwecke der vorliegenden Offenbarung wird die Drei- 
Ringspulen-LeitfShigkeitsmeBzelle in ihrer herkommlichen 
Konf iguration beschrieben, wobei die SuBeren Ringspulen 11, 
13 als die Treiberspulen und die innere Ringspule 12 als die 
Fuhlerspule verwendet werden. Das MeBelektronik-Gehause 22 
umfaBt Obertragungsleitungen 40 und 42 zu SuBeren Anzeige- 
und/oder MeBeinrichtungen, die nicht Teil der Erfindung 
sind, und eine Vielzahl von Obertragungsleitungen 36, 38 und 
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1 39, die das MeBelektronik-Gehause 22 mit der Sonde 20 ver- 

binden. Die Leitungen 36 , 38 und 39 kSnnen herkommliche 
verdrillte Doppelleitungen, abgeschirmte Leitungen mit 
abgeschirmten verdrillten Doppelleitungen, Doppelleiter- 
5 Koaxialkabel Oder Vielf achabschirmungs-Kabel sein, wie sie 

dem Fachmann bekannt sind. Eine gesonderte Erdungsleitung 37 
kann vorgesehen sein; der Fachmann weiB urn die grofie Bedeu- 
tung einer guten Konstruktionsausf uhrung durch Vorsehen ge- 
eigneter Erd/Mas se-Ref erenzen fur die Sonde 20 und das MeB- 
10 elektronik-Gehause 22. Das Treibersignal wird lokal in dem 

Treiberblock 30 erzeugt, so daB ein elektrisches Signal fur 
die Treiberspule auf Leitung 35 zu den Schaltkreisen und auf 
den Signalleitungen 36 und 39, die abgeschirmt sein konnen, 
geliefert wird. Ein elektrisches Wechselspannungs signal wird 
15 bevorzugt. Die Signalleitung 38 (die ebenfalls abgeschirmt 

sein kann) liefert das MeBsignal von der Fuhler-Ringspule zu 
einem herkommlichen Detektierblock 32 iiber die Schaltkreise 
in dem Schaltsteuerblock 34 und die Leitung 33. Der Detek- 
tierblock 32 liefert ein MeBausgangssignal auf Leitung 40. 
20 Es ist zu beachten, daB der Detektierblock 32 eine erweiter- 

te Signalverarbeitung umfassen kann, beispielsweise einen 
Prozessor unter Programmsteuerung. Bekannte Schaltkreise 
(Fig- 4) sind in dem Schaltsteuerblock 34 enthalten, um die 
Ringspulen in verschiedenen Konf igurationen zu verbinden und 
25 neu zu verbinden, wie es fur Priif- und Gultigkeitsopera- 

tionen erf order lich ist, die bereits beschrieben wurden. 
Eine Steuerleitung 42 steuert die Betatigungseinheit 31, um 
eine Wahl unter den vielen Schaltfunktionen vorzunehmen, die 
fur diese Funktion notwendig sind. Wenn die Schaltkreise in 
30 dem Schaltsteuerblock 34 unter externer Oder Ferns teuerung 

stehen, konnen sie uber die Steuerleitung 42 f erngesteuert 
werden . 

Ein Beispiel der bei dieser Konf iguration brauchbaren 
35 Schaltkreise ist in Fig. 4 gezeigt. Dabei sind die drei 

Ringspulen 11, 12, 13 entsprechend der Tabelle 1 geschaltet, 
die eine Gruppe von moglichen Schaltkreisverbindungswegen 
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angibt. Der Fachmann erkennt, dafi Xnderungen der Verdrairtung 
der Schalter 50 bis 55 vorgenommen werden konnen, urn eine 
andere Schaltf unktions-Reihenf olge fur die verschiedenen 
Konfigurationen der Ringspulenverbindungen vorzusehen. 



TABELLE 1 



RINGSPULE— BEZUGSZEICHEN 
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12 


13 


SCHALTERPOS IT ION 
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Treiber 


Fuhler 


N/C 
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Treiber 


Fuhler 


Treiber 
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Fuhler 


Treiber 


3 




Fuhler 


Treiber 


N/C 
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15 


Fuhler 


Treiber 


Fuhler 
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N/C 


Treiber 


Fuhler 
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Dabei werden die Schaltfunktionen entsprechend der TABELLE 1 
durch eine Vielzahl von Schaltern 50 bis 55 in dem Schalt- 
steuerblock 34 erhalten. Eine BetStigungseinheit 31, die ein 
manuell betatigter Schaltzapf en, der mit den jeweiligen 
Schalterkontakten 50 bis 55 gekoppelt ist, Oder ein elektri- 
scher oder elektronischer Umschaltkreis sein kann, wMhlt die 
gewunschte Konf iguration der Ringspulenverbindung; die BetS- 
tigungseinheit 31 kann, falls gewunscht und entsprechend 
ausgerustet, fernbetatigt werden - 

Die Erf indung wurde zwar unter Bezugnahme auf eine Ausfiih- 
rungsform fur die beste Betriebsart gezeigt und beschrieben, 
es versteht sich jedoch fur den Fachmann, daB die vorste- 
henden und verschiedene andere Xnderungen und Weglassungen 
hinsichtlich Form und Einzelheiten vorgenommen werden kon- 
nen, ohne daB dadurch vom Rahmen der Erf indung abgewichen 
wird . 
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° BafcanfcanaprflshB 

1. sonde zum Messen der elektrischen Leitf ahigkeit eines 
Fluids, die folgendes aufweist: 

ein magnetisch durchlassiges Gehause (21) , das eine 
10 Fluiddurchtrittsbohrung (19) definiert; Und 

eine erste und eine zweite koaxiale Ringspule (11, 12) , 
die in dem Gehause (21) eingeschlossen sind und eine gemein- 
same Mittelachse haben, die innerhalb der Bohrung (19) 
liegt; 

15 wobei die erste Ringspule (11) mit einer Treiberschaltung 

(30) zum Erzeugen eines Magnet flusses gekoppelt ist; 

die zweite Ringspule (12) mit einer MeSschaltung (32) zum 
Erfassen des elektromagnetischen Flusses an der zweiten 
Ringspule (12) gekoppelt ist, DADURCH GEKENNZEICHNET, DASS 
20 koaxial mit der ersten und der zweiten Ringspule (11, 12) 

eine dritte Ringspule (13), die ebenfalls in dem Gehause 
(21) eingeschlossen ist, und eine Schalteinrichtung (34) 
vorgesehen ist, um die dritte Ringspule mit der ersten 
Ringspule oder der zweiten Ringspule selektiv parallel zu 
verbinden oder sie davon zu trennen, wobei die drei Ring- 
spulen einen Stapel bilden. 

2. Sonde nach Anspruch 1, wobei die aufieren beiden Ring- 
spulen (11, 13) der Ringspulen (11, 12, 13) parallel 
miteinander gekoppelt sind. 

3. Sonde nach einem der Anspruche 1 und 2, wobei die mittle- 
re Ringspule (12) der Ringspulen (11, 12, 13) mit der Trei- 
berschaltung (30) gekoppelt ist. 

35 
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4. Sonde nach einem der Anspruche 1 und 2, wobei die mitt- 
lere Ringspule (12) der Ringspulen til, 12, 13) mit der 
MeSschaltung (32) gekoppelt ist. 



5. Sonde nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die 
Treiberschaltung zur Abgabe eines Wechselstroms ausgebildet 
ist. 

6. Sonde nach einem der vorhergehenden Anspruche, die eine 
Einrichtung (22) aufweist, urn die Ringspule (11, 12, 13) mit 
der Treiberschaltung (30) und der MeSschaltung (32) selektiv 
zu verbinden und sie davon zu trennen. 

7. Sonde nach einem der vorhergehenden Anspruche, die ferner 
eine magnet ische Abschirraung (14, 15) aufweist, die die 
mittlere Ringspule (12) wenigstens teilweise umgibt. 

8. Sonde nach Anspruch 7, wobei die magnet ische Abschirmung 
eine erste und eine zweite, jeweils in der Mitte gelochte 
Scheibe (14, 15) in dem Gehause (21) aufweist, die angeord- 
net sind, urn die erste, die zweite und die dritte Ringspule 
(11, 12, 13) voneinander zu trennen. 

9. Sonde nach einem der vorhergehenden Anspruche, die fer- 
ner einen Warmefuhler aufweist, der in dem Gehause (21) 
angeordnet ist . 

10. Verfahren zum Messen der Leitf ahigkeit von Fluid unter 
Verwendung einer Fluidleitf ahigkeits-MeSeinrichtung, die 
eine erste und eine zweite, koaxial miteinander ausgefluch- 
tete Ringspule (11, 12, 13) in einem magnetisch durchlassi- 
gen Gehause (21) aufweist, das eine Fluiddurchgangsbohrung 
(19) definiert, wobei das Verfahren aufweist: Erzeugen eines 
Magnetflusses in der Fluiddurchgangsbohrung (19) durch An- 
legen eines Treiber signals von einer Treibereinrichtung (30) 
an eine der Ringspulen und Erfassen des Magnetflusses an der 



10 



20 



30 



anderen der Ringspulen, die mit einer Fuhlereinrichtung ge- 
koppelt ist, GEKENNZEICHNET DURCH 

selektives Parallelverbinden oder Trennen einer dritten 
Ringspule mit bzw. von der einen Ringspule oder der anderen 
Ringspule, wobei die drei Ringspulen einen koaxialen Stapel 
bilden, und 

Messen des erfaSten Magnetf lusses, wobei sich die dritte 
Ringspule innerhalb des magnetisch durchlSssigen Geh&uses 
(21) befindet. 



11. Verfahren nach Anspruch 10 , wobei die Magnetf lusse, die 
vor und nach dem selektiven Verbinden oder Trennen erfafit 
worden sind, miteinander verglichen werden, so daS die Giil- 
tigkeit der Messung mit der MeSeinrichtung festgestellt 

1 ® werden kann. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 10 und 11, wobei die 
dritte Ringspule (13) mit der Ringspule (11) , die mit der 
Treibereinrichtung (3 0) verbunden ist, selektiv verbunden 
oder davon getrennt wird. ■ 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 und 11, wobei die 
dritte Ringspule (13) mit der Ringspule (11) , die mit der 

Erf assungseinrichtung (32) verbunden ist, selektiv verbunden 

!25 & 

oder davon getrennt wird. 
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